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< LITOO^R?™ : ANORDNUNG ZUR INSPEKTION VON OBJEKTEN, INSBESONDERE VON MASKEN IN DER MIKRO- 
V© 

2 SPhJ!!!^ inV6nti r r t ,ate V° " n a™^™" 1 for inspecting objects, especially masks in microlithography. Said masks 
are d. posed ,n a vacuum chamber. A converter converts illuminating radiation emitted from the object into radiation of a Ser 
^ wave length A sensor „ also provided for recording images. The sensor is disposed outside the vacuum chamter and I ~e5 

1 *: rjK zzsszzr- 1 chamber to the sensor of the converter or at ,east ° ne ~ ° f - £ * =S 

O (57) Zu^mmenfassung: Anordnung zur Inspektion von Objekten, insbesondere von Masken in der Mikrolithographie die sich in 
enter Vakuumkammer befinden, wobei ein Wandler zur Umwandlung der vom Objekt kommenden BeleuchmnSSi i„ eine 

P SXSTS 7 g r, en T5 T SenS ° r ^ Bildaufeeich ™* vorgesehen ist, wobei sich^L fensor auss 7- 
^ S t?i T^T u ^" Und ° pt,Sche Schnittstelle v °" der Vakuumkammer zum Sensor der Wandler oder zumindest 
^ ein Teil eines Abbildungobjektives als Fenster in der Vakuumkammer angeordnet ist zumindest 
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Anordnung zur Inspektion von Objekten, insbesondere von Masken 
in der Mikrolithographie 

Zur Beobachtung von Objekten oder Abbildungen von Objekten, 
die sich in Vakuumkammern befinden ist es erf orderlich " 
entweder die Beobachtungsoptik und den Sensor (Kamera) in die 
Vakuumkamrner einzubringen, oder die Beobachtung durch ein 
Vakuumfenster hindurch auszufiihren. 

■ 

Dies ist insbesondere erf orderlich bei Abbildungen mittels 
extremer ultravioletter Strahlung (EUV) , wenn diese Strahlung 
mittels Scintillatoren in Strahlung anderer Wellenlange 
gewandelt wird und dann mittels weiterer Optiken auf den 
Sensor abgebildet wird (US 5498923) . 

Befindet sich der Sensor im Inneren der Kammer so fiihrt das 
zu Ausgasungen von zum Beispiel Siloxanen oder 
Kohlenwasserstof f en aus dem Sensor. Dies erzeugt ein hohes 
Risiko von Kontaminationen auf den in der Kammer befindlichen 
Einrichtungen. Besonders gefahrdet sind dabei 

optische Elemente die energiereicher Strahlung, insbesondere 
EUV Strahlung ausgesetzt sind. 

Befindet sich der Sensor auSerhalb der Kammer, mufi die zur 
Abbildung benutzte Strahlung durch ein Vakuumfenster hindurch 
auf den Sensor geleitet werden. In diesem Falle ergeben sich 
durch das Fenster selbst Einschrankungen hinsichtlich 
Qualitat der optischen Abbildung und nutzbarer Apertur 
der Abbildungsoptik. 
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Erf inderische L6sung: 

ErfindungsgemaS wird. dieses Problem gelost, indem der 
Scintillator selbst das Fenster bildet oder die vor dem Sensor 
befindliche Abbildungsoptik so ausgebildet wird, dass' sie oder 
.ein Teil von ihr das Vakuumf enster bildet . 

Dabei sind verschiedene Konf igurationen in Abhangigkeit von 
der jeweiligen Auf gabenstellung moglich. 

a) das abbildende Objektiv ist vakuumdicht und bildet das 
eigentliche Fenster 

b) der Scintillator bildet das Vakuumf enster . 

Dieses ist dann vorteilhaft auswechselbar ausgestaltet ,. wenn 
ein Alterungsvorgang des Scintillators einsetzt. 

c) ein Teil des Objektives bildet das Vakuumfenster 
Hier ist insbesondere vorteilhaft, die von der 
Strahlungsquelle aus erste Linse der Abbildungsoptik als 
Vakuumfenster auszubilden, well die Qbrigen Obj ektivteile 
dann nicht dem Vakuum ausgesetzt sind. Weiterhin kann dann 
die erste Linse an der Vakuumkammer f est angeordnet sein und 
der Rest des Objektives auswechselbar, urn die 
Abbildungsbedingungen, beispielsweiise zur Aufnahme eines 
Ubersichtsbildes, durch den Ansatz anderer Linsengruppen, 

zu verandern 

Mit alien aufgefuhrten Varianten wird erreicht, das sich der 

eigentliche Sensor, welcher ein hohes Risiko bezuglich 

Ausgasen und Kontamination darstellt auSerhalb der 

Vakuumkammer angeordnet werden kann und trotzdem eine hohe 

optische Abbildungsgiite mdglich ist. 

Die Erfindung wird anhand Fig.i naher erlautert 

Das mit einer EUV Lichtquelle LQ uber eine Beleuchtungsoptik 

EUVBO beleuchtete Objektfeld OF wird mittels einer EUV Optik 

EUVO auf einen Scintillator S abgebildet. Der Scintillator 
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wandelt das Bild im EUV Wellenlangenbereich in ein Bild im 
langerwelligen Bereich welches mit einem Abbildungsobj ektiv O 
(z.B. Mikroobj ektiv) dann auf den Sensor abgebildet wird. 
Dabei wird das Abbildungsobj ektiv/ der Scintillator 
erf indungsgema£ in einer der oben beschriebenen 
Konf igurationen benutzt. 

Das Obj ektiv O ist schematisch dargestellt, es kann ein 
erstes optisches Glied das Fenster bilden dem auSerhalb der 
Vakuumkammer VK angeordnete, hier nicht dargestellte weitere 
Linsenglieder, folgen. 

In Fig. 2 ist ein optisches Beispiel fur das Obj ektiv O 
angegeben . 

Es handelt sich vorteilhaft urn ein kittfreies Hybridobj ektiv, 
wie es in -DE 10130212 Al ausfuhrlich beschrieben ist. 

Dieses hat den Vorteil geringeren Material auf wandes und 
besserer optischer Qualitat. 

Mit einem dif fraktiven Element DOE erfolgt eine 
Brechungsverstarkung und Achromatisierung. 

Das erste optische Glied F1/F2 kann hier das Fenster der 
Vakuumkammer sein> aber beispielsweise auch das DOE F9/F10. 
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Daten des Hybridobjektives ( mm) 



Radius Dicke • Material 




weiter zur Tubuslinse (nicht dargestellt) 
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i. 

Anordnung zur Inspektion von Objekten , insbesondere von- 
Masken in der Mikrolithographie, 

die sich in einer Vakuumkammer befinden > wobei ein Wandler 
zur Umwandlung der vom Objekt kommenden Beleuchtungsstrahlung 
in eine Strahlung groSerer Wellenlange vorgesehen ist sowie 
ein Sensor zur Bildauf zeichnung vorgesehen ist, 
wobei sich der Sensor aufierhalb der Vakuumkammer bef indet und 
als optische Schnittstelle von der Vakuumkammer zum Sensor 
der Wandler Oder zumindest ein Teil eines • 

Abbildungobjektives als Fenster in der Vakuumkammer 

angeordnet ist. 

2. 

Anordnung nach Anspruch 1, wobei das Abbildungsobjektiv ein 
kittfreies Hybr idob j ekt iv mit mindestens einem diffraktiven 
Element DOE ist . 

* 

3. 

Anordnung nach Anspruch 2, wobei eine erste Optikgruppe mit' 
positiver Brechkraft und eine der ersten Optikgruppe 
nachgeschaltete zweite Optikgruppe mit negativer Brechkraft 
vorgesehen sind und die erste Optikgruppe das DOE enthalt .. 
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Fig.1: Ausfuhrungsbetspiel Gesamtsystem 



Vakuumkammer 
VK 




EUV- 
Strahlung 



Wandler- 
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Gewandelte 
Strahlung 
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